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Paten t a n_ s_p^ u_ c_ h_ e_2 

1. Vakuumschalter fur den Nebenschluflbetrieb von Gleichstrom- 
elektrolysezellen, wobei der Schalter mit geschlossenen 
Kontakten bei hohem ununterbrochenem Gleichstrom betrieben 
werden kann, wobei die Kontakte diesen ununterbrochenen 
Strom unterbrechen, wenn sie bei einer uber den Kontakten 
anliegenden Gleichspannung geSffnet werden, die unterhalb 



i 



der Spannung liegt, bei der ein Lichtbogen zwischen den |^ 
Kontakten innerhalb des Vakuumschalters auf rechterhalten 
werden kann, wobei der Schalter einen ringformigen isolie- 
renden Korperteil, zwei flexible gewellte Gehauseteile 
und zwei zylindrische leitende Kontaktglieder umfafit, die 



an den nach innen sica erstreckenden Rand des zugehorigen 
ringformigen flexiblen gewellten Gehauseteils dicht befestigt 
sind, wahrend der nach auSen sich erstreckende Rand eines 
jeden r ing f ormigen reflexiblen gewellten Gehauseteils 
an dem entgegengesetzten Ende des ringformigen isolieren- 
den Korperteils abdichtend angebracht ist, und wobei Ab- 
schirmeinricntungen innerhalb des Schalters zwischen den 
Kontaktendf lachen ur.d dem ringformigen isolierender. Korper- 
teil angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet , dafi die Licht- 
bogenabschirmeinrichtungen (20) zwei konzentrisch im Ab- 
stand zueinander angeordnete, im wesentlichen konische 
Abschirmungen (22, 2 4) umfafit, mit einer inneren konischen 
Abschirmung (22), die sich von einem der zy lindr ischen 
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Kontakte (14) erstreckon, unci oir.or aufleren konischen Ab- 
schirn.ung (24), die sich von cinon Lnde des riny f ormiyen 
Isolieryl ieues M2) erstreckt, wobei die innere und die 
aufiere konische Abschirivun-; (22, 24) sich iiber eino wesent- 
liche Lrstreckuny ub^rlappen und zueinander parallel in 
einem Wjnkel bezuylich uer Scha 1 terachse verlaufen. 

Vakuumschal ter nacii Anspruch 1, dadurch gekennzeichr.et , 
daS die innere Abschirnuiiy (22) mit dem leitenden Kontakt 
(14) varbunden ist, der mit dem positiveren Potentialein- 
gany elektrisch verbunden ist. 

Vakuurosehalter nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
not, daG einc~scherbenarti-ge~Ring abschirmung (28) sich — 
radial von dem zy lind ris chen Kontakt (14) nach auGen er- 
streckt, der dem zy lindr ischen Kontakt (14) gegeniiber liegt , 
von dem die innere konische Abschirmung (22) sich erstreckt 
wobei die scheibenartige Ringabschirmung (28) im Abstand 
zwischen dem sich erstreckenden Ende der inneren konischen 
Abschirmung (22) und dem ringf ormigen flexiblen gewellten 
Gehauseteil (16) angeordnet ist, in dessen Richtung die 
innere konische Abschirmung (22) sich erstreckt. 

Vakuumschalter nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere und auBere konische Abschirmung 

(22, 24) aus einem ieitfahiyen Material gebildet sind, 
das eine the r mi sere Ausdehnungseigenschaf t besitzt, die 
ahnlich zu der des r inuforinigen isolierenden Korperteils 

(12) ist. 

Vakuumschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS der ringf ormige isolierende Korperteil 
(12) aus Keramik besteht und daB das leitende Material 
der inneren und au3eren konischen Abschirmung eine Nickel- 
Eisen-Legierung rrit hohem Nickelgehalt ist. 
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Vakuunischalter x-.:-.c cii.ei:- c : ^ r vcri.ur.juhcniler. Ans-.-.-ruche 
1 bis 5, dadurch ookc:>.r.;oichrA.a , vlaH na.ch wi-jdoriiol ter 
bctJtiyui.cj g*3 Sc; ; aUern (1C) c:--r in d,T I asi^ ist, 
emem Spannungsdur chL ruci = zu widors tehen , wer.n eine Gleich- 
spannuny von mehreren TOO V an uie geoffnet.un fcontaicte 
(14) angelegt wiru. 

Vakuumschalter racii einen tier voriiergcbencUn Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die innere unci duRere konische 
Abschirmung (22, 24) in eineir Winkel von etv/a 30° Lezug- 
lich der Langsachse dcs Scl. alters geneiyt ist. 



F&schreibur.a : 
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• Westinghouse Electric Corporation 
Pittsburgh, Pa., V. St. A . 



• Niederspannungs vakuumschalter 



Die L Erfindung betr i f ft Niederspannungs vakuumschalter, die ty- 
pisCherweise in mit Elektrolyse arfc^itenden chemischen Verar- 
be ^ ln9SeinriChtUn9en ein 9 es etzt y^gj^en. Die Schalter werden 
ai ^^ UrZSChlu6schalter verwendet * f|*V^ eine einzelne Elektro- 
lysfczelle herum, die mit anderen Zellen in Serie verbunden ist, 
eihen Nebenschlufi zu bilden. Zahlreiche derartige Elektrolyse- 
zellen sind elektrisch in Serie geschaltet und an eine Gleich- 
stromversorgungsquelle angeschlossen, die einen Gleichstrom 
von me hreren 1 .000 A s ow ie_ _ei ne_Ges amtspannung^.von -etwa 400 V — 
Gleichspannung liefert. Da diese Zellen alle in Serie geschaltet 
sind, wobei es sich urn bis zu mehr als etwa 100 Zellen handeln 
kann, die ungefahr gleiche Widerstandseigenschaf ten besitzen, 
betragt die Spannung liber der Einzelzelle etwa 4 V Gleichspan- 
nung. 

Die Vakuumschalter sind NebenschluBschalter , um einen Umweg 
um eine einzelne Zelle herum zu bilden, ohne dafi die Anlage 
abgeschaltet werden mufite. Wenn sich ein Vakuumschalter in 
.seiner geschlossenen Kontaktstellung befindet, wobei die Zelle, 
uber der er angebracht ist, wirksam nebengeschlossen wird, 
flieBen etwa 4.000 A Gleichstrom stSndig durch den Schalter, 
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wcbei am Schalter ein typisches Gleichspannungspotential von 
4 V anliegt. Die nebengeschlossene Zelle kann dann von dem 
System elektrisch isoliert werden, urn Inspektion und Wartung 
zu ermoglichen. Wenn die Zelle wieder in Betrieb gesetzt werden 
soli, wird der Vakuumschalter geoffnet, indem die Schalterkon- 
takte voneinander wegbewegt werden. Ein Gleichstromlichtbogen 
von niedriger Spannung und hohem Strom wird innerhalb des Vakuum- 
schalters fur eine kurze Zeitdauer entstehen, Dieser Lichtbogen 
wird veriaschen, wenn die Kontakte sich ausreichend weit von- 
einander entfernt haben, da ein Lichtbogen in einem Vakuumschal- 
ter nicht auf rechterhalten werden kann, wenn das Potential uber 
-den-Schalterkontakten unterhalb einer charakteristi schen Schal- 
terkontaktlichtbogenspannung liegt. Fur die meisten Materialien 
betragt diese Lichtbogenspannung etwa 15 bis 20 V (Gleichspan- 
nung) . 

Der Lichtbogen hohen Stroms, der innerhalb des Vakuumscha Iters 
brennt, wird typischerweise innerhalb von 20 ms ausgelSscht. 
Das Kontaktmaterial kann aus einer Reihe von gut bekannten hoch- 
leitfahigen Materialien ausgewahlt werden, wie beispielsweise 
hochleitfahiges Kupfer Oder Kupf erlegierungen, die niedrigen 
Kontaktwider stand bei geschlossener Schalterstellung aufweisen 
und die auch niedrige VerschweiBungsfestigkeit besitzen, urn 
_ "so^ilie^l^ich~te-Schalter6f fnung zu -ermagl-ichen— Wenn-der-Licht- 
bogen hohen Stroms wahrend des bffnens des Schalters brennt, 
wird Kontaktmaterial von den Kontaktoberf lachen verdampft. 
Etwas von diesem verdampften Kontaktmaterial wird sich auf der 
inneren Oberflache des Schalterkolbens kondensieren . 

Ein Niederspannungsvakuumkurzschluflschalter wird in der US- 
Patentanmeldung 660 322 vom 19. Jan. 1976 beschrieben. Dieser 
Schalter besteht aus zwei f lexiblen ringformigen gewellten 
Membranen, die am MembranauSenumf ang mit einem ringformigen 
isolierenden Ringkorper dicht verbunden sind. Ein Paar entgegen- 
gesetzt zueinander angeordnete zylindrische leitende Kontakte 
werden durch die inneren Umfange der entsprechenden Membranen 
abgedichtet, urn ein hermetisch abgedichtetes Schaltergehause 
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zu bilden, das zumindest teilweise evakuiert ist. 

In der US-Patentanmeldung 928 6 40 vom 27. Jjli 1978 wird dieser 
vorgeschlagene Niederspannungsvakuumschalter durch eine innere 
ringformige Lichtbogenabschirmung modifiziert, die innerhalb 
des Schalters zwischen den Kontakten und dem ringformigen isolie- 
renden Korperteil angebracht 1st. Diese ringformige Lichtbogen- 
abschirmung verringerte stark die Ablagerung von verdampf tern 
Kontaktmaterial auf dem ringformigen isolierenden Korperteil 
des Schalters, der die Schalterenden elektrisch isoliert, wenn 
die Kontakte sich in der offenen Position befinden. Gemafi einer 
Aus fun rungs form des abgeschirmten Niederspannungsschalters 
bildeten zwei sich iiberlappende Glieder die Lichtbogenabschir- 
mung. Diese sich uber lappenden Glieder waren ringformig und 
konzentrisch zueinander beztiglich der Schalterachse angeordnet, 
wobei jedoch die ringfdrmigen Glieder zur Schalterachse parallel 
ausgerichtet waren. 

-St 

Es wurde gefunden, daB nach wiederholtem Betrleb etwas von dem 
Kontaktmaterial sich hinter der ringfSrmigen Lichtbogenabschirr 
mung niederschlagt , wie durch Messungen des Widerstandes Icings 
des ringformigen keramischen Isolierkdrpers festgestellt wurde. 
Bei einem neuen Schalter hat dieser Widerstand einen Wert, der 
_in_der_Gr.6Benordnung von mehr als einem. . Megohm_liegt . - Bei einem 
Schalter, der eine ringformige Lichtbogenabschirmung aufweist 
und etv/a 50 mal betatigt worden ist, betragt der Widerstand 
uber dem ringformigen Isolator einige 100 bis mehrere 1,000 Ohm, 

Es wurde gefunden, dafi wahrend bestimmter unublicher Elektro- 
lysezellenzustande, wenn sich der VakuumnebenschluBschalter 
in seiner offenen Position befindet, es moglich ist, daS die 
voile Anlagenversorgungsspannung, die bis zu etwa 400 V Sie^reh— 
frfe^om betragt, uber dem Schalter anliegt. Wenn nun erhebliche 
Mengen von Kontaktmaterial auf der inneren Oberflache des ring- 
formigen isolierenden Kdrpers sich abgelagert haben, die einen 
Weg von verhaltnismaBig geringem Widerstand langs dem Isolator 
bilden, kann uber dem Vakuumsch alter ein Durchbruch statt- 
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finden. Dies kann zu einer Beschadigung des Schalters fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es , einen Vakuumschalter der eingangs 
genannten Art zu schaffen, der diese Nachteile nicht mehr auf- 
weist. 

GemaB den Merkmalen des Hauptanspruchs wird die Aufgabe dadurch 
geldst, dafl fiir den Vakuumschalter fiir den Gleichstromelektro- 
lysezellennebenschluB (bei dem die geschlossenen Kontakte einem 
hohen ununterbrochenen Gleichstrom ausgesetzt sind und der diesen 
ununterbrochenen Gleichstrom unterbricht, wenn die Kontakte 
geof f ne.t-w.erden./— wahrend. eine Gleichspannung _uber__den_Kontakten 
liegt, die kleiner als die Spannung ist, bei der ein Lichtbogen 
zwischen den Kontakten innerhalb des Vakuumschalters aufrecht- 
erhalten werden kann) ein ringfdrmiger isolierender Kbrperteil 
vorgesehen wird, des weiteren ein Paar von flexiblen, gewellten 
Schaltergehauseteilen und ein Paar von zylindrischen leitenden 
Kontaktgliedern, die an die nach innen sich erstreckenden Render 
der entsprechenden ringfGrmigen flexiblen gewellten Gehause telle 
abdichtend angebracht sind, wahrend die nach auBen sich erstrek- 
kenden Randteile eines jeden ringf6rmigen flexiblen gewellten 
GehSuseteils mit sich gegeniiberliegenden Enden des ringfSrmigen 
isolierenden Kdrperteils dicht verbunden sind, wobei die Erfin- 
"dun^^ihsbe^rrde^^ darTn " bes teh t , daB~ L~icfitb75gelia^5sch~iT^ 
tungen innerhalb des Schalters zwischen den Endflachen der Kon- 
takte und dem ringformigen isolierenden Korperteil vorgesehen 
sind, die aus zwei konzentrisch im Abstand zueinander angeord- 
neten, im wesentlichen konischen Abschirmungen bestehen, wobei 
die innere konische Abschirmung sich von einem der zylindrischen 
Kontakte wegerstreckt , wahrend eine aufiere konische Abschirmung 
sich von einem Ende des ringformigen isolierenden Gliedes weg- 
erstreckt, wobei die inneren und auBeren konischen Abschirmungen 
sich zu einem erheblichen AusmaB ilberlappen und sich parallel 
zueinander erstrecken, insbesondere aber in einem Winkel relativ 
zur Schalterachse , weil durch dieses letztere Merkmal ein be- 
sonders guter Schutz gegen Ablagerungen auf dem I solierkorper 
erreicht wird. 
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Diese Lichtbogenabschirmstruktur erfordert n*nli ch , daB ver- 
dampftes Kontak Material einen gewundenen, S- f6rmig en Weg nimmt 
bevor es .it dem ringfSrmigen isolierenden KSrperteil reli^ ' 
und au f diesem sich ablagern kann . £s ^ * - 

be!^ e : h h h tb09enabSChilmStrUktUr SChalt - I" ll 

s^In d^ °i en St r men bet3ti9t W ° bei -« Wider- 

stand, der langs dem ringformigen Isolator gemessen wird, auf 
Werten oberhalb von 1 Megohm bleibt. Es wlrd kelnen 

TolT 96ben ' S6lbSt dann niCHt ' — <^ichspannunge» von 

400 V am Schalter anliegen. 

Die ^d^ird^nachfo^gend annan<J von Ausf Uhrungsbeispieien 
naher erlautert, die in den Zeichnungen dargestellt sind. 

Es zeigt 

Pi9- 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einJLeder- 
spannungsvaJcuumkurzschluBschalters init zwei kb|ie» 
trlschen im Abstand zueinander angeordneten ujli. 
wesentlichen konischen Abschirmungen, und 



Fig. 



eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines Hieder- 
spannungsvakuumkurzschlusschalters einer anderen Aus- 

AUh_rungsf Q rm_mi.t-2wei k0 n a entr^ch--lm-ABfftana-i55IH=- " 

ander angeordneten, in, wesentlichen konischen Abschir- 
mungen, wobei eine scheibenartige Endab.chirrtbl.ch- 
anordnung an dem Ende des Schalters angeordnet ist 
die gegenuberliegend ist zu dem Schalterende, von ' 
dem sich die innere konische Abschirmung erstreckt. 

J/^ NiederSpannUn ^ vaku ^zschluBschalter 10 

dargestel t, der aus einem ring f6 rmig en isolierenden Korper 1 2 

ie r r; Keramik besteht - Ein paar v ° n ^^^c hen 

leitenden Kontakten 14a , 14b und ein Paar von flexible ring- 
formigen gewellten Membran- Oder Diaphragmagliedern 16a, 16b 
bilden zusammen mit dem ringformigen Isolator 12 das Schalter- 
9eh,use. Oer innere Rand der entsprechenden Oiaphrag.nag'ieLr 
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16a, 16b ist an den zugehdrigen zy lindr ischen Kontakt 14a, 14b 
angelotet, der durch das Diaphragmag lied hindurchtr itt . 

Auf jeder der sich gegenuberliegenden Endflachen 17a, 17b des 
ringf ormigen Isolators 12 ist eine metallisierte Oberflache 
vorgesehen, und der auSere Rand der Diaphragmaglieder 16a, 16b 
ist abdichtend an diese metallisierten Oberflachen 17a, 17b 
angelotet. Planare leitende Endplatten 18a, 1 8b v sind auf^nt- 
sprechenden Enden der zy lindrischen Kontakte J^a* l^b mo t B£i er ^ 
urn eine elektrische Verbindung des Schalters mit elektrischen 
Anschluflschienen zu ermoglichen. Diese AnschluBschienen erlauben 
es > die-elektroly tische-Zelle , uber der der- Schalter— angebracht— 
ist, mittels des Schalters nebenzuschlieBen. 

Die Lichtbogenabschirmeinrichtung 20 besteht aus einer inkier en 
konischen Abschirmung 22 und einer aufieren konischen Absojhir- 
mung 24, die konzentrisch zueinander im Abstand bezUglicjn&des 
Schalters angeordnet sind.* Die inner e konische Abschirmura 22 
besitzt ein StUtzbein 23,^das mit dero einen zyliJidrischengKon- 
takt 14b verbunden ist und von diesem gesttttzt wird. DieMnnere 
konische Abschirmung 22 erstreckt sich von diesem StUtzbein 23 
in einem Winkel beziiglich der Schalterachse in Richtung auf 
das gegeniiberliegende flexible Diaphragma 16a. Der Winkel zwi- 
schen dem StUtzbein 23 und der konischen Abschirmung betrMgt 
etwa 60°, so daS die konische Abschirmung sich in einem Winkel 
von etwa 30° beziiglich der Schalterachse erstreckt. 

Die aufiere konische Abschirmung 24 besitzt ein StUtzbein 25, 
das mit der metallisierten Oberflache 17a auf der Endflache 
des ringformigen Isolators verbunden ist. Die auBere konische 
Abschirmung 24 erstreckt sich parallel zur inneren konischen 
Abschirmung, jedoch in entgegengesetzte Richtung auf das flexibl 
Diaphragma 16b zu. 

Die parallelen, im Abstand zueinander angeordneten inneren und 
aufieren konischen Abschirmungen Uberlappen einander uber einen 
erheblichen Teil ihrer Lange und ergeben somit einen gewundenen 
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S-formigen Weg zwischen den Lichtbogenkontakten und dem ring- 
f armigen Isolatorkorper . 

Verdampftes Kontaktmaterial , das von dem Lichtbogen zwischen 
den Kontakten nach aufien gespritzt wird, wahrend diese zu der 
in Fig. 1 dargestellten Steilung geoffnet werden, wird von der 
inneren konischen Abschirmung 22 in Richtung auf das flexible 
Diaphragma 16a abgelenkt. Irgendwelches Kontaktmaterial, das 
nicht auf dem Diaphragma 16a sich kondensiert, neigt dazu, sich 
auf den konischen Abschirmungen zu kondensieren, und dieses 
Material miiSte von dem gegenuberliegenden Diaphragma 16b abge- 
lenkt werden, bevor es mogl icherweise die innere Oberflache 
des r ingformlg en Iso lators erreichen k5nnte , urn a uf die sem zu 
kondensieren. 

Das mit der SuBeren konischen Abschirmung 24 in Verbindung 
stehende Sttttzbein 25 sollte verhaltnismUfiig kurz sein, so J* 
daB der Spalt zwischen dem ringfdrmigen Isolator 12 und der 
ftufieren konischen Abschirmung 24 zumindest an dem Ende , wo S3 
das StUtzbein 25 erstreckt, eitien sehr kleinen Luftspalt ergfiDtt. 
Dies stellt welter sicher, dafl kein verdampftes Kontaktmaterijal 
langs der Lange der inneren Oberflache des r ingfiJrmigen Isolators 
12 abgelagert werden kann. 



Die inner e und~ a u Be re - koni s che^ Abs ch i rmung 22 b zw . 24 " s in"d — vor= 
zugsweise Metal lglieder , die thermische Ausdehnungseigenschaf ten 
besitzen, die kompatibel mit der Lotverbindung des Stutzbeines 25 
an der metallisierten Endflache des ringfdrmigen Isolators sind. 
Ein besonders giinstiges Metall fiir die Benutzung als Abschirmungen 
22 und 24 ist eine Nickel-Eisen-Legierung mit hohem Nickelgehalt , 
wie beispielsweise die 42 bis 46. %ige Nickellegierung "Niromet" , 
ein unter diesem Handelsnamen von der Firma W. B. Driver Co. 
vertriebenes Produkt . 



Der Abstand bei offener Kontaktstellung zwischen den den Licht- 
bogen bildenden Oberf lachenenden der zylindrischen Kontakte 
betragt etwa 3,2 mm. Der Abstand zwischen den leitenden Teilen 
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des Schalters, die an entgegengesetzte Seiten des Schalters 
angeschlossen sind, sollte diesen Abstand von 3,2 mm uberschrei- 
ten und betragt typischerweise etwa 4,75 mm. Somit sind die 
konischen Abschirmungen 22, 2 4 parallel zueinander, besitzen 
jedoch einen diesen Dimensionswerten zugehorigen Abstand. Die 
Enden der entsprechenden konischen Abschirmungen sind in gleicher 
Weise von den gegeniiberliegenden Diaphragmagliedem 16a, 16b 
urn die gleiche Abmessung beabstandet. Diese Abstande stellen 
sicher, daB es keinen Lichtbogenweg liber den Schalter gibt. 
Die slch erstreckenden Enden der entsprechenden konischen Ab- 
schirmungen 22 und 2 4 konnen Uber einen konkaven gewellten ring- 
farmigen Rand in dem Diaphragma angeordnet werden^ zu dem es 
gerichtet ist, urn bequemerweise einen Abstand innerhalb einer 
sehr kompakten Struktur zu erhalten. 



prallblech Uber dem Diaphragma 16 a , zu dem es einen engen Ab-^ ; ^ 

stand— be s-i-tz-t-.- Verdampf tes Kontaktmater ial , das von -der— inner en 

konischen Abschirmung 2 2 ausgeht, wird auf das Prallblech 28 
auftreffen, statt daS es das flexible Diaphragma 16a erreicht, 
so daB es auf dem Prallblech 28 kondensiert wird. FUr den ty- 
pischen kompakten Schalter mit einer kurzen Axiallange konnte 
die innere konische Abschirmung bezUglich ihrer Lange etwas 
gekUrzt werden, urn einen ausreichenden Raum fiir das Prallblech 28 
und den notwendigen Abstand zu erhalten. 

Die konische Form der sich iiberlappenden Glieder, die die Licht- 
bogenabschirmungen bilden, gibt diesen Gliedern strukturelle 
Festigkeit, die dazu dient, si in richtiger Anordnung und in 
richtigem Abstand wahrend des Hochtemperaturherstellungsprozesses 
zu halten. 
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bas innere Abscnirmy J iec 3 . ist vorzugsweise nit den leitendcn 
Kontakt verbunden, der mit der Eingangsseite der Zelle verbunden 
ist, die das pcsitivere Potential aufweist. Das abgespritzte 
Kontaktmaterial geht irr allgemeinen von dem Kontakt mit dem 
positiveren Potential (Anodenseite des Schalters) aus , und zwar 
aufyrund der ElektronenbeschieSung dieses Kontaktes. Die ange- 
schlossene innere Abschirmung befindet sich in enger Nachbar- 
schaft zur Quelle des abgespri tzten Materials als eine Konden- 
sationsoberf lache . 
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Mummer: 
Int. o r 
Anmeldetag 
Offenlegungstag 



29 44 288 

H 01 H 33/66 

2. November 1979 
29. Mai 1980 
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